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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector for in- 
jecting fuel into the combustion chamber of an internal combus- 
tion engine. A multi-way valve (18) is accommodated inside 
the injector body (2) and comprises a valve body (20) enclosed 
by a valve space (19). A control space (3) is subjected to the ac- 
tion of pressure or relieved from pressure when the multi-way 
valve (18) inside the injector body (2) is actuated, whereby the 
control space (3) is pressurized via at least one inlet throttling 
element (15) and is relieved from pressure via at least one dis- 
charge throttling element (16). Another discharge throttling el- 
ement (25) is connected down from the valve space (19) of the 
multi-way valve (18) on the discharge side, whereby the valve 
space (19) and the control space (3) are connected to one an- 
other via a main flow channel (8) and an auxiliary flow channel 
(11). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf 
einen KraftstofBnjektor zum Einspritzen von Kraftstoff 
in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine. Im 
Injektorkdrper (2) ist ein Mehrwegeventil (18) aufgenommen, 
welches einen von einem Ventilraum (19) umschlossenen 
VentilkSrper (20) umfasst. Bei Betatigung des Mehrwe- 
geventiles (18) im InjektorkSrper (2) wird ein Steuerraum 
(3) mit Druck beaufschlagt oder druckentlastet, wobei der 
Steuerraum (3) liber mindestens ein Zulaufdrosselelement 
(15) druckbeaufschlagt wird und tiber mindestens ein 
Ablaufdrosselelement (16) druckentlastbar ist. Dem 
Ventilraum (19) des Mehrwegeven tiles (18) ist ein wei teres 
Ablaufdrosselelement (25) ablaufseitig nachgeschaltet, 
wobei der Ventilraum (19) und der Steuerraum (3) iiber 
einen Hauptstromkanal (8) und einen Nebenstromkanal (11) 
miteinander in Verbindung stehen. 
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Kraftstoffinjektor mit Einspritzverlaufsformung durch schaltbare Drosseielemente 

10 

Technisches Gebiet 

Kraftstoffeinspritzsysteme an direkt einspritzenden Verbrennungskraftmaschinen werden 
zunehmend als Speichereinspritzsysteme ausgefiihrt Uber eine Hochdruckpumpe oder 

15 einen Hochdruckspeicherraum wird den einzelnen Kraftstoffinjektoren in Einspritzsequenz 
unter extrem hohem Druck stehender Kraftstoff zugeleitet, wobei die Kraftstoffzufiihr na- 
hezu druckschwankungsfrei auf einem extrem hohen Druckniveau erfolgt. Neben der Zu- 
fuhr von Kraftstoff auf einem hohen nahezu konstantem Druckniveau ist hinsichtlich der 
Partikelemission der Einspritzbeginn sowie das Ende der Einspritzung abhangig vom Fort- 

20 schritt der Verbrennung im Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine von grofier Be- 
deutung. 

Stand der Technik 

25 Aus DE 199 10 589 A 1 ist ein Einspritzventil ftir eine Verbrennungskraftmaschine be- 
kannt, welches ein Servoventil umfaJJt, das hydraulisch der Of&ungs- und Schliefibewe- 
gung der Diisennadel fur den Einspritzvorgang steuert. Das Einspritzventil umfafit einen 
Ventilkorper und ein darin beweglich angeordnetes Ventilelement, welches in SchlieBposi- 
tion auf einen Ventilsitz driickt Abhangig von dem in einem Steuerraum herrschenden 

30 Druck wird die Verbindung zwischen einem EinlaBkanal und einer Einspritzdiise unterbro- 
chen wobei der Druck im Steuerraum von einem Aktor gesteuert wird. Das Ventilelement 
weist einen Kanal mit einer Drossel, der zu einer Nut im Ventilelement fuhrt auf, wobei die 
Nut einen kolbenformigen Absatz umfaBt, der im wesentlichen abdichtend an der Wand 
einer Bohrung im VentilkGrper anliegt, wenn das Servoventil geschlossen ist. Die Bohrung 

35 erweitert sich in einem Abstand von der Oberkante der Nut bezogen auf die Stellung des 
Ventilelementes bei geschlossenem Servoventil derart radial, das sich bei offenem Servo- 
ventil eine direkte Verbindung zwischen Ventilsitz und Nut ergibt, von der Kan£le zur Ein- 
spritzduse fvihren. Mit dieser L5sung laBt sich in der Anfangsphase der Einspritzung eine 
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gedrosselte Verbindung zu der Einspritzdtise des Einspritzsystemes herstellen. Im weiteren 
Verlauf des Einspritzvorgangs wird dann, wenn sich das Servoventil weiter ofihet unter 
Umgehung der wMhrend der Anfangsphase der Einspritzung wirksamen Drossel eine di- 
5 rekte entdrosselte Verbindung zu der Einspritzduse aufgebaut, so dass beim Ubergang von 
der Anfangs- zur Hauptphase des Einspritzvorganges eine ungehinderte Einspritzung von 
Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine erfolgen kann. 

EP 0 994 248 A2 betriffi ein Kraftstoffinjektor mit Einspritzverlaufsformung durch auf 

10 piezoelektrischem Wege erfolgenden DUsennadelhub im Injektorkorper. Zur Vermeidung 
von unerwiinschten Abgasemissioneri sind zumindest drei verschiedene den Betriebsbe- 
reich einer Verbrennungskraftmaschine abdeckende Einspritzraten wunschenswert. Diese 
Einspritzraten lassen sich durch einen rampenformigen Anstieg, eine Bootphase sowie eine 
annahernd trapezformig verlaufende Phase charakterisieren. Bei der aus EP 0 994 248 A2 

15 bekannten Losung umfaJJt ein Kraftstoffinjektor einen Injektorkorper, der eine Ein- 
spritzofifhung enthalt. Eine Dusennadel ist innerhalb des InjektorkOipers bewegbar ange- 
ordnet und zwischen einer Offhungsstellung und einer SchlieBposition bewegbar. Im In- 
jektorkorper ist ferner ein Piezoaktor angeordnet, der zwischen einer eingeschalteten und 
einer ausgeschalteten Position bewegbar ist. Mittels eines Kopplungselementes sind die 

20 Dusennadel und der Piezoaktor miteinander derart verkoppelt, dass die Bewegung des Pie- 
zoaktors innerhalb des Injektorkdrpers in eine groBere Hubbewegung der Dtisennadel tiber- 
setzt wird. Die Dtisennadel ist zwischen ihrer 6ffiiungsstellung bzw. ihrer SchlieBposition 
in einer Vielzahl von Hubstellungen anhaltbar, was eine Beeinflussung der Einspritzmenge 
entsprechend der Halteposition der Dusennadel im Injektorkorper zulafit. Mit dieser L6- 

25 sung laBt sich die Einspritzung entsprechender Einspritzraten in den Brennraum und damit 
eine Formung des Einspritzverlaufes erzielen. 

Darstellung der Erfindung 

30 Die erfindungsgem&Be Losung bietet den Vorteil, die Fahigkeit zur Einspritzverlaufsfor- 
mung durch ein Zu- bzw. ein Abschalten von Ablaufdrosselelementen bzw. Zulaufdrossel- 
elementen in Kombination mit einem Mehrwegeventil z.B. eines 3/3-Wege-Ventiles in 
einem Kraftstoffinjektor darzustellen. 

35 In einer ersten generellen Ausfiihrungsvariante ist ein erstes Ablaufdrosselelement stets 
dem Ablauf des Ventilraumes des Mehrwegeventiles nachgeschaltet. GemaB dieser Vari- 
ante, bei der der Ventilraum des Mehrwegeventils iiber einen Hauptstromkanal und einen 
parallel der zu verlaufenden Nebenstromkanal mit dem die Dusennadel bet&tigenden Steu- 
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erraum in Verbindung stehen, kann ein weiteres Ablaufdrosselelement sowohl im Neben- 
stromkanal als auch im Hauptstromkarial untergebracht werden. Das Zulaufdrosselelement 
jedoch kann sowohl in den Ventilraum &es Mehrwegeventils mtindend angeordnet sein als 
auch direkt im Steuerraum munden oder in einen der den Ventilraum mit dem Steuerraum 
verbindenden KanSle z.B. dem Hauptstromkanal mtindend ausgebildet sein. 

Die Befiillung des die Dtisennadel betatigenden Steuerraum mit einem Steuervolumen er- 
folgt stets mittels der Zulaufdrossel, die an verschiedenen Stellen im Injektorkorper des 
Kraftstoffinjektors angeordnet sein kann. Wird das weitere Ablaufdrosselelement in einem 
kleineren Drosselquerschnitt, verglichen zu dem den Ventilraum des Mehrwegeventiles 
nachgeschalteten ersten Ablaufdrosselelementes ausgefuhrt, lassen sich diese beiden Ab- 
laufdrosselelemente zur Einspritzverlaufsformung sowohl in Reihe als auch parallel zuein- 
ander schalten. Eine besonders gute Formung des Einspritzverlaufes l&Bt sich bei in Reihe 
geschaltetem ersten Ablaufdrosselelement mit dem weiteren Ablaufdrosselelement realisie- 
ren. 

Neben der Reihen- bzw. Parallelschaltung von Ablaufdrosselelementen ist es gemaB einer 
weiteren generellen Ausfiihrungsvariante des der Erfindung zugrundeliegenden Gedankens 
auch moglich, eine Einspritzverlaufsformung an einem Kraftstoflfinjektor, der mit zwei 
Zulaufdrosselelementen und zwei Ablaufdrosselelementen ausgestattet ist, durch geeignete 
Schaltungskombination der Drosselelemente miteinander zu realisieren. Auch gemaB die- 
ser generellen Ausfiihrungsvariante bleibt eine der Ablaufdrosselelemente im Ventilraum 
des Mehrwegeventils stets nachgeschaltet. Bei dem Mehrwegeventil kann es sich wie vor- 
stehend bereits erwShnt, urn ein 3/3-Wege-Ventil handeln, wobei eine Einspritzverlaufs- 
formung insbesondere durch die {Combination des weiteren Ablaufdrosselelementes, ent- 
weder aufgenommen gemaB einer Untervariante im Hauptstrom oder einer anderen Unter- 
variante im Nebenstromkanal, erfolgt. GemaB der skizzierten generellen Ausfiihrungsvari- 
ante mundet ein erstes Zulaufdrosselelement stets direkt im Steuerraum, welcher die Dti- 
sennadel/Stoflelbewegung im InjektorkSrper steuert. Das weitere Zulaufdrosselelement 
dieser Losungsvariante ist so angeordnet, dass es beim Offhen als Bypass zum ersten Ab- 
laufdrosselelement geschaltet ist. Damit kann eine Befiillung des Steuerraumes Ober zwei 
parallel schaltbare Zulaufdrosselelemente erfolgen, was eine schnelle NadelschlieBge- 
schwindigkeit ermtiglicht. Die Einspritzverlaufsformung wird dadurch unterstiitzt, dass • 
zwei Ablaufdrosselelemente in Reihenschaltung oder einzeln wirkend schaltbar sind. 

Mit dieser generellen Ausfiihrungsvariante ist ein besonders schnelles Schlieflen der Dii- 
sennadel im Injektork6rper erzielbar. 
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Ein Kraftstoffinjelctor, der gemaB der beiden dargestellten skizzierten generellen Ausfiih- 
rungsvarianten hergestellt wird, zeichnet sich durch eine besonders gunstige und einfache 
Herstellbarkeit aus. 



Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 



Es zeigt: 

Figur 1 eine Ausfiihrungsvariante mit einer einem Steuerraum nachgeschalteten 

Ablaufdrossel, einer weiteren Ablaufdrossel im Nebenstromkanal und ei- 
ner Zulaufdrossel im Ventilraum, 

Figur 2 eine Ausfiihrungsvariante mit einem im Hauptstromkanal aufgenomme- 

nen ersten Ablaufdrosselelement und in den Steuerraum mundender Zu- 
laufdrossel, 

Figur 3 eine Ausfiihrungsvariante gemaB Figur 2 mit in den Ventilraum munden- 

der Zulaufdrossel , 

Figur 4 eine Ausfiihrungsvariante mit einer in den Hauptstromkanal miindenden 

Zulaufdrossel, 

Figur 5 ein Steuerraum, der uber eine in diese miindende Zulaufdrossel mit Steu- 

ervolumen beaufschlagt wird und dem eine Ablaufdrossel nachgeschaltet 
ist, mit in den Ventilraum mtindender weiterer Zulaufdrossel, 

Figur 6 eine Ausfiihrungsvariante gemaB Figur 5 mit in den Nebenstromkanal 

miindenden weiteren Zulaufdrosselelement, 

Figur 7 eine Ausfiihrungsvariante gem&B Figur 5 mit in den Hauptstromkanal 

aufgenommenen weiteren Ablaufdrosselelement und oberhalb von die- • 
sem mundender weiterer Zulaufdrossel und 



Figur 8 



eine Ausfiihrungsvariante gemaB der Darstellung in Figur 7 mit in den 
Ventilraum des Mehrwegeventiles miindenden weiterem Zulaufdrossele- 
lement. 
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Ausfiihrungsvarianten 

Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsvariante mit einem einem Steuerraum nachgeschalteten 
5 Ablaufdrosselelement, einem weiteren Ablaufdrosselelement im Nebenstromkanal und 
einer im Ventilraum eines Mehrwegeventiles miindenden Zulaufdrossel. 

Ein Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraftma- 
schine umfaBt einen Injektorkorper 2, in welchem ein Steuerraum 3 ausgebildet ist. Der 

10 Steuerraum 3 wird einerseits von einer Steuerraumdecke 4 des Injektorkorpers 2 und ande- 
rerseits von einer Stimflache 6 einer Dusennadei-/StoBelanordnung 5 begrenzt. Ferner ist 
der Steuerraum 3 von einer Steuerraumwand 7 des Injektorkorpers 2 begrenzt. Der Steuer- 
raum 3 steht tiber einen ersten StrGmungskanal, dem Hauptstromkanal 8 iiber eine steuer- 
raumseitige Miindung 9 und eine ventilraumseitige Miindung 10 mit einem Ventilraum 19 

15 eines Mehrwegeventiles 18 in Verbindung. Das Mehrwegeventil 18 wird vorzugsweise als 
ein 3/3-Wege-Ventil ausgebildet. Ferner steht der Steuerraum 3 tiber einen zweiten Str6- 
mungskanal 11, dem Nebenstromkanal mit dem Ventilraum 19 des Mehrwegeventils in 
Verbindung. Die steuerraumseitige Mtindung des Stromkanals 11 ist mit Bezugszeichen 12 
gekennzeichnet, wahrend die ventilraumseitige Miindung des Nebenstromkanales 11 mit 

20 Bezugszeichen 13 identifiziert ist. Sowohl der Hauptstromkanal 8 als auch der Neben- 
stromkanal 1 1 zwischen Steuerraum 3 und Ventilraum 19 sind in beide FlieBrichtungen 29 
bzw. 30 von Kraftstoff durchstrombar. 

Der Ventilraum 19, in welchem ein in der Darstellung gemaB Figur 1 kugelformig konfigu- 
25 rierter SchlieBkorper 20 aufgenommen ist, steht iiber ein erstes Zulaufdrosselelement 15 
mit einem ersten hochdruckseitigen Zulauf 14 in Verbindung. Im Nebenstromkanal 1 1 ist 
ein Ablaufdrosselelement 16 angeordnet, welches eine Querschnittsflache 17 (A 2 ) aufweist. 

Oberhalb des kugelfbrmig konfigurierten SchlieBkOrpers 20 des Mehrwegeventils 18 ist ein 
30 auf den SchlieBkorper 20 einwirkendes Obertragungselement 21 dargestellt, welches uber 
einen hier nicht naher dargestellten Aktor - sei es ein Piezoaktor oder ein Magnetventil - 
betatigbar ist. Zwischen der Mantelflache des Ubertragungselementes 21 und der Wandimg 
des Injektorkorpers 2 ist ein Ringspalt 22 ausgebildet, von welchem ein Abzweig 23 in • 
Richtung eines Ablaufes 24 verlauft. Im Ablauf 24, dem Abzweig 23 nachgeordnet, ist ein 
35 weiteres Ablaufdrosselelement 25 ausgebildet, welches in einer Querschnittsflache A x aus- 
gefuhrt ist. Der Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles 18 ist mittels des Obertragungsele- 
mentes 21 zwischen einem ersten Sitz 27 und einem weiteren, dem zweiten Sitz 28 hin- 
und herschaltbar. Zur Erzielung einer Einspritzverlaufsformung ist das erste Ablaufdros- 
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selelement 16, welches in der Darstellung gemafi Figur 1 im Nebenstromkanal 11 aufge- 
nommen ist, mit einer Querschnittsfiadie A, versehen, welche kleiner bemessen ist als die 
Querschnittsflache 26 A 2 des weiteren Ablaufdrosselelementes. 

5 Bei in den zweiten Ventilsitz 28 gestellten Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles 18 wir- 
ken das im Nebenstromkanal 11 aufgenommene erste Ablaufdrosselelement 16 in Ablauf- 
richtung 30 des Steuervolumens aus dem Steuerraum 3 gesehen und das ilber den Ventil- 
raum 19 mit abzusteuerndem Steuervo lumen beaufschlagte weitere Ablaufdrosselelement 
25 im Ablauf 24 in Reihe. Bei in Reihe geschalteten Ablaufdrosselelementen 16 bzw. 25 
10 lafit sich eine sehr gute Einspritzverlaufsformung, entsprechend der Dimensionierung der 
Drosselquerschnitte A, 17 bzw. A 2 26 konfigurierte Durchflufiflachen erzielen. 

In Figur 2 ist eine Ausfiihrungsvariante mit einem im Hauptstromkanal aufgenommenen 
ersten Ablaufdrosselelement und einem in den Steuerraum unmittelbar mundender Zulauf- 
15 drosselelement dargestellt. 

Auch gemafi dieser Ausfiihrungsvariante stehen der Ventilraum 19 des Mehrwegeventils 
18 sowie der Steuerraum 3 im Injektorkorper 2 uber zwei parallel zueinander verlaufende 
Stromungskanale, d.h. den Hauptstromkanal 8 un den Nebenstromkanal 1 1 in Verbindung. 

20 Der Ventilkfirper 20 des Mehrwegeventils 18 ist mittels eines Obertragungselementes 21 
zwischen einem ersten Ventilsitz 27 und einem zweiten Ventilsitz 28 oberhalb des Haupt- 
stromkanales 8 bewegbar. Vom Ringspalt 22, der das Ubertragungselement 21 zur An- 
steuerung des Ventilkorpers 20 betatigt, zweigt ein Ablauf 24 an der Abzweigstelle 23 ab, 
in welchen das weitere Ablaufdrosselelement 25 mit Querschnittsflache A 2 , Bezugszeichen 

25 26, integriert ist. Im Unterschied zur Darstellung gemafi Figur 1 ist der Steuerraum 3 un- 
mittelbar durch eine permanent wirkende Zulaufdrossel 14 von einem ersten hochdruck- 
seitigem Zulauf 14 mit Kraftstoff versorgt. Ferner ist das erste Ablaufdrosselelement 16 im 
Gegensatz zur Darstellung gemafi Figur 1 in den Hauptstromkanal 8 integriert. 

30 Bei dieser Ausfiihrungsvariante wirken das erste Ablaufdrosselelement 16, aufgenommen 
im Hauptstromkanal 8 sowie das weitere Ablaufdrosselelement 25, aufgenommen im Ab- 
lauf 24 parallel zueinander. Auch gemafi dieser Ausfiihrungsvariante liegt die Querschnitts- 
flache 17 A, des ersten Ablaufdrosselelementes 16 unterhalb der Querschnittsflache 26 A 2 
des weiteren Ablaufdrosselelementes. 



35 



Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante gemafi Figur 2 jedoch mit in den Ventilraum miin- 
dender, permanent wirkender Zulaufdrossel. 
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Diese Ausfuhrungsvariante unterscheidet sich von derjenigen gemaB Figur 2 lediglich da- 
durch, dass das pennanent wirkende erste Zulaufdrosselelement 15 des ersten hochdruck- 
seitigen Zulaufes 14 nicht unmittelbar in den Steuerraum 3 mttndet sondern seitlich in den 
den Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles 18 umgebenden Ventilraum 19 im Injektorkor- 
5 per 2. Der Hauptstromkanal 8 wird demnach sowohl - in Bezug auf den Steuerraum 3 ge- 
sehen - in Zulaufrichtung 29 als auch in Ablaufrichtung. 30 vom Steuervolumen durch- 
stromt. Die steuerraumseitigen Mundungen des Hauptstromkanales 8 sowie des Neben- 
stromkanales 1 1 sind analog zur Darstellung gem&B den Figuren 2 und 3 mit den Bezugs- 
zeichen 9 und 12 identifiziert, wShrend die ventilraumseitigen Mundungen 10 bzw. 13 von 
10 Hauptstromkanal 8 und Nebenstromkanal 11 analog zu den vorhergehenden Figuren mit 
den Bezugszeichen 10 bzw. 13 gekennzeichnet sind. 

Figur 4 zeigt eine Ausfuhrungsvariante mit .einem in dem Hauptstromkanal zwischen Ven- 
tilraum und Steuerraum miindenden permanent wirkenden Zulaufdrosselelement. 

15 

Gem£B dieser Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrundeliegenden Gedankens ist 
das erste Ablaufdrosselelement 16 mit seiner Querschnittsflache 17 (A,) unmittelbar hinter 
der steuerraumseitigen Miindung 9 in der Steuerraumdecke 4 angeordnet. Im Unterschied 
zu den Darstellungen gemaB der Figuren 1 und 2 befindet sich das permanent wirkende 

20 Zulaufdrosselelement 15 in einer zweiten weiteren Zulaufposition, die mit Bezugszeichen 
41 bekennzeichnet ist. Das im Hauptstromkanal 8 aufgenommene erste Ablaufdrosselele- 
ment 16 wird - in bezug auf den Steuerraum 3 - in Zulaufrichtung 29 bzw. in Ablaufrich- 
tung 30 durchstrOmt, wobei das permanent wirkende Zulaufdrosselelement 15 in erster 
Linie als ein Leckagenmengenbegrenzer zu sehen ist, da die eigentliche Zulaufdrossel- 

25 funktion vom riickwarts - in Zulaufrichtung 29 - durchstr6mten ersten Ablaufdrosselele- 
ment 17 ubernommen wird. Auch in dieser Ausfuhrungsvariante ist einem Ringspalt 22 
oberhalb des Ventilraumes 19 des Mehrwegeventiles 18 ein Abzweig 23 zugeordnet, wel- 
cher in einen Ablauf 24 ttbergeht, in welchem ein weiteres Ablaufdrosselelement 25 inte- 
griert ist. Die Querschnittsflache 26 A 2 des weiteren Ablaufdrosselelementes 25 ist groBer 

30 bemessen als die Querschnittsflache A, 17 des ersten Ablaufdrosselelementes 16, welches 
in dieser Ausfuhrungsvariante im Hauptstromkanal 8 aufgenommen ist und in beide Rich- 
tungen 29 bzw. 30 vom Steuervolumen durchstromt werden kann. 

Den in Figur 1 bis 4 wiedergegebenen Ausfiihrungsvarianten ist gemeinsam, das bei Stel- 
35 lung des VentilkOrpers 20 des Mehrwegeventiis 18 an seinen ersten Sitz 27 im Injektorkor- 
per 2 der Steuerraum 3 durch den im hochdruckseitigen Zulauf 14 anstehenden hohen 
Druck befullt wird und die Dusennadel-/St6Belanordnung 5 in ihre SchlieBposition gehal- 
ten wird. Die Befullung des Steuerraumes erfolgt durch das erste Zulaufdrosselelement 15, 
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welches gemafi aer hier dargestellten Ausfuhrungsvarianten an verschiedenen Stellen an- 
geordnet ist. Eine sehr gute Ein^ritzverlaufsformung laBt sich insbesondere mit den Aus- 
fuhrungsvarianten gem£B der Figuren 1 und 4 erzielen, bei welchen die als erste Ablauf- 
drosselelemente 16 sowie das weitere Ablaufdrosselelement 25 in Reihe geschaltet sihd. 

Figur 5 zeigt eine weitere generelle Ausftlhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors, mit ei- 
nem Steuerraum, der uber eine in diesen mUndende permanent wirkende Zulaufdrossel 
beaufschlagt ist wobei dem Ventilraum eine Ablaufdrossel nachgeschaltet ist und in den 
Ventilraum ein erstes Zulaufdrosselelement 15 mundet. 

Auch bei den nachfolgend beschriebenen Figuren 5, 6, 7 und 8 ist dem Ventilraum 19 des 
Mehrwegeventiles 18 jeweils ein weiteres Ablaufdrosselelement 25 mit einer Querschnitts- 
flache 26 A 2 nachgeschaltet, welches im Ablauf 24, der vom Ringspalt 22 abzweigt, aufge- 
nommen ist. 

Femer wird der in den Figuren 5, 6, 7 und 8 dargestellten Ausfuhrungsvarianten der im 
Injektorkorper 2 des Injektors 1 ausgebildete Steuerraum 3 unmittelbar uber ein permanent 
wirkendes erstes Zulaufdrosselelement 15 befiillt, welches seinerseits von einem ersten 
hochdruckseitigen Zulauf 14 beaufschlagt wird. Eine weitere Gemeinsamkeit besteht darin, 
das in den nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsvarianten des der Erfindung zugrunde- 
liegenden Gedankens der Steuerraum 3 sowie der Ventilraum 19 des Mehrwegeventiles 18 
uber zwei StromungskanSle, d.h. den Hauptstromkanal 8 sowie den Nebenstromkanal 1 1 
miteinander in Verbindung stehen. Dabei ist der Hauptstromkanal 8 durch den in den nach- 
stehenden Ausfuhrungsvarianten kugelfbrmig ausgebildeten Ventilkorper 20 des Mehrwe- 
geventiles 18 bei dessen Einfahren in den zweiten Ventilsitz 28 verschlieBbar bzw. bei 
Betatigung des Ubertragungselementes 21 durch einen nicht dargestellten Aktor auch wie- 
der freigebbar. 

GemaB der Ausfuhrungsvariante nach Figur 5 ist in den Stromkanal 1 1 zwischen Ventil- 
raum 19 des Mehrwegeventiles 18 und Steuerraum 3 ein erstes Ablaufdrosselelement 16 
aufgenommen. Der Nebenstromkanal 11 ist in bezug auf den Steuerraum 3 sowohl in Zu- 
laufrichtung 29 als auch in Ablaufrichtung 30 vom StrSmungsvolumen durchstr5mbar. 
Analog zu den in Figur 1 bis 4 dargestellten Ausflihrungsvarianten ist das steuerseitige • 
Ende des Hauptstromkanals mit Bezugszeichen 9 und dessen ventilraumseitige Miindung 
mit Bezugszeichen 10 bezeichnet, wShrend das steuerraumseitige Ende des Nebenstromka- 
nales 1 1 mit Bezugszeichen 12 und dessen ventilraumseitiges Ende mit Bezugszeichen 13 
identifiziert ist. Im in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mundet ein weiteres Zu- 
laufdrosselelement 51, welches mit einem weiteren hochdruckseitigen Zulauf 50 in Ver- 
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bindung steht, in den Ventilraum. Wird gemaB dieser Ausfiihrungsvariante der Ventilkor- 
per 20 des Mehrwegeventiles 18 in seinen ersten Sitz 27 gestellt, erfolgt eine schnelle Er- 
fiillung des Steuerraumes iiber die parallel wirkenden Zulaufdrosselelemente 15 und 51, 
wobei in dieser Schaltungsvariante der Steuerraum iiber den Nebenstromkanal 11, den 
5 Hauptstromkanal 8 und das permanent wirkende erste Zulaufdrosselelement 15 beauf- 
schlagt wird. Das im Nebenstromkanal 11 aufgenommene erste Ablaufdrosselelement wird 
bei in den ersten Ventilsitz 27 gestellten VentilkSrper 20 des Mehrwegeventiles 18 in 
riickwartige Richtung durchstromt, ein schnelles Schlieflen der Dttsennadel- 
/Nadelanordnung 5 erfolgt demnach dadurch, dass der die Stirnseite 6 der Dtisennadel- 

10 /StoBelanordnung beaufschiagende Steuerraum 3 zusatzlich iiber ein weiteres Zulaufdros- 
selelement 51, welches in diesem Falle im Ventilraum 19 des Mehrwegeventiles 18 miin- 
det, befiillt wird und sich demzufolge ein schnellerer Druckaufbau in Steuerraum 3 ein- 
stellt. Das weitere Zulaufdrosselelement 5 1 wirkt in der Ausfiihrungsvariante gemaB Figur 
5 als Bypass zum im Nebenstromkanal 1 1 aufgenommenen ersten Ablaufdrosselelement 16 

15 und bei in den ersten Ventilsitz 27 gefahrenen Ventilkorper 20 wird eine Parallelschaltung 
zweier Zulaufdrosselelemente 15 bzw. 51 herbeigefiihrt. 

GemaB dieser Ausfiihrungsvariante ist die Fahigkeit zur Einspritzverlaufsformung dadurch 
gegeben, dass bei in den zweiten Ventilsitz 28 gestelltem Ventilkorper 20 - entsprechend 

20 angesteuert durch den das Obertragungselemente 21 betatigenden Aktor - eine Druckentla- 
stung des Steuerraumes 3 uber die in Reihe geschalteten Ablaufdrosselelemente, d.h. das 
im Nebenstromkanal 1 1 aufgenommene erste Ablaufdrosselelemente 16 und das zu diesem 
in Reihe schaltbare weitere Ablaufdrosselelement 25 in den dem Ventilraum 19 nachge- 
ordneten Ablauf 24 erfolgt. Die Einspritzverlaufsformung kann durch die Auslegung der 

25 Drosselquerschnitte 17 bzw. 26 des ersten Ablaufdrosselelementes 16 im Nebenstromkanal 
1 1 und des weiteren Ablaufdrosselelementes 25 in Ablauf 24 charakterisiert und eingesteilt 
werden. 

Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsvariante gemaB der Darstellung in Figur 5 mit in den Ne- 
30 benstromkanal miindenden weiteren Zulaufdrosselelement. 

Auch gemMB dieser Ausfiihrungsvariante wird der Steuerraum 3 im Injektorkdrper 2 Uber 
ein permanent wirkendes erstes Zulaufdrosselelement 15 unmittelbar uber einen ersten • 
hochdruckseitigen Zulauf 14 befiillt. Analog zur Ausgestaltung des Hauptstromkanals 8 
35 und des Nebenstromkanals 11 gemaB der Ausfiihrungsvariante in Figur 5 ist bei der in Fi- 
gur 6 dargestellten Ausfiihrungsvariante ein erstes Ablaufdrosselelement 16 im Neben- 
stromkanal 1 1 aufgenommen. Dem Ventilraum des Mehrwegeventils ist ein Ablauf 24 
nachgeordnet, der ein weiteres Ablaufdrosselelement 25, ausgelegt in Querschnitt 26 A 2 
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umfasst. Im Unterschied zur AusfQhrungsvariante gemafi Figur 5 mfindet das weitere Zu- 
laufdrosselelement 51 eines weiteres hochdruckseitigen Zulaufes 50 nun nicht im Ventil- 
raum 19, sondern im Nebenstromkanal 1 1 in einem ersten Abstand 54 in bezug auf das im 
Nebenstromkanal 11 angeordnete erste Ablaufdrosselelement 16. Der Abstand 54 gemaB 
5 der Ausfuhrungsvariante in Figur 6 ist so bemessen, dass im Bereich der Miindungsstelle 
des weiteren Zulaufdrosselelementes 5 1 und dem Ende des ersten Ablaufdrosselelementes 
16 im Nebenstromkanal 1 1 die StrSmung sich wieder laminar ausbilden kann. 

Wird der Ventilkorper 20 im Ventilraum 19 in seinen ersten Sitz 27 gestellt, erfolgt eine 
10 Parallelschaltung des ersten hochdruckseitigen Zulaufes 14 und des weiteren hochdruck- 
seitigen Zulaufes 50 und die darin aufgenommenen Zulaufdrosselelemente 15 bzw. 51, so 
dass auch gemaB dieser Ausfuhrungsvariante der Steuerraum 3 parallel fiber zwei Zulaufe 
beaufschlagt und damit ein schneller Druckaufbau realisierbar ist, der zu einem schnellen 
NadelschlieBen ftihrt. Auch hier ist der weitere hochdruckseitige Zulauf 50 als Bypass zum 
15 ersten Ablaufdrosselelemente 16, welches dem Steuerraum 3 nachgeordnet ist, ausgelegt. 

Bei in den zweiten Ventilsitz 28 gestelltem Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles erfolgt 
eine Druckentlastung des Steuerraumes 3 fiber die in Reihe geschalteten Ablaufdrosselele- 
mente 16 im Nebenstromkanal 1 1 und das weitere Ablaufdrosselelement 25 im Ventilraum 
20 1 9 nachgeordneten Ablauf 24. 

In der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 7 ist eine Abwandlung der Ausfiihrungsvariante 
gem&B Figur 5 mit in den Hauptstrom aufgenommenen weiteren Ablaufdrosselelement und 
oberhalb von diesem im Hauptstromkanal mundenden weiteren Zulaufdrosselelement dar- 
25 gestellt. 



Auch gemaB dieser Variante wird der Steuerraum 3 stets unmittelbar durch ein permanent 
wirkendes erstes Zulaufdrosselelement 15 fiber einen ersten hochdruckseitigen Zulauf 14 
mit Steuervolumen beaufschlagt. Dem Steuerraum 19 ist ein Ablauf 24 nachgeschaltet, in 
30 dem ein weiteres Ablaufdrosselelement 25 aufgenommen ist, das in einem Querschnitt 26 
A 2 ausgebildet ist. Im Unterschied zur in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist das 
dem Steuerraum nachgeschaltete erste Ablaufdrosselelement 16 nicht im Nebenstromkanal 
1 1, sondern im Hauptstromkanal 8 aufgenommen, welcher durch den Ventilkorper 20 des • 
Mehrwegeventiles 18 im Ventilraum 19 geoffhet bzw. verschlossen werden kann. 

35 

GemaB dieser Ausfuhrungsvariante, bei der das weitere Zulaufdrosselelement 51 des weite- 
ren hochdruckseitigen Zulaufes 50 in einem zweiten Abstand 55 oberhalb des ersten Ab- 
laufdrosselelementes 16 im Hauptstromkanal 8 mundet, erfolgt eine Beflillung des Steuer- 
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raumes 3 bei inoen den Hauptstromkanal 8 verschlieBenden Ventilkorper 20 uber die par- 
allel wirkenden Zulaufdrosselelemente '15 bzw. 51 und die diese beaufschlagenden hoch- 
druckseitigen ZulSufe 14 bzw. 50. Eine Druckentlastung des Steuerraumes 3 erfolgt gemaB 
der in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Injektors bei in den zweiten Ventilsitz 
gestellten Ventilkorper 20 uber das im Ablauf 24 aufgenommene weitere Ablaufdrossele- 
lement. Das im Hauptstromkanal 8 aufgenommene erste Ablaufdrosselelement 16 ist, da 
der Hauptstromkanal 8 bei Druckentlastung des Steuerraumes 3 verschlossen ist, nicht 
wirksam, so dass die Dmckentlastung des Steuerraumes 3 uber den Nebenstromkanal, 1 1 
den Ventilraum 19 und das weitere Ablaufdrosselelement 25 des Ablaufes 24 erfolgt. 



In der Darstellung gemaB Figur 8 ist eine leichte Abwandlung der Ausftihrungsvariante 
gemaB Figur 7 dargestellt Im Unterschied zur Darstellung gemaB Figur 7 miindet der wei- 
tere hochdruckseitige Zulauf 50 und das in diesen integrierte weitere Zulaufdrosselelement 
51 nicht unmittelbar in den Hauptstromkanal 8, sondern in den Ventilraum 19 des Mehr- 

15 wegeventiles. Analog zur Darstellung gemaB Figur 7 ist im Hauptstromkanal 8 das erste 
Ablaufdrosselelement 16, ausgelegt in einem ersten Querschnitt A, 17, enthalten. Dem 
Ventilraum 19 des Mehrwegeventiles ist der Ablauf 24 nachgeschaltet, der das weitere 
Ablaufdrosselement 25, ausgelegt im Querschnitt A 2 umfasst. Ist der Ventilkorper 20 des 
Mehrwegeventiles in seinen ersten Ventilsitz 27 gestellt, so erfolgt eine Druckbeaufschla- 

20 gung des Steuerraumes 3 einerseits iiber das permanent diesen befullende erste Zulaufdros- 
selelement 15 uber den ersten hochdruckseitigen Zulauf 14 und uber das in den Ventilraum 
19 mundende weitere Zulaufdrosselelement 51 eines weiteres hochdruckseitigen Zulaufes 
50. Der Steuerraum wird somit uber den Nebenstromkanal 1 1 und den Hauptstromkanal 8 
befiillt, wobei das im Hauptstromkanal 8 gemaB der Ausftihrungsvariante in Figur 8 aufge- 

25 nommene erste Ablaufdrosselelement 16 als eigentliche Zulaufdrossel fiingiert.. 



Wird hingegen der Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles im Ventilraum 19 an seinen 
zweiten Sitz 28 gestellt, ist der Hauptstromkanal 8 verschlossen und eine Druckentlastung 
des Steuerraumes 3 erfolgt tiber den Nebenstromkanal 11 in die dem Ventilraum 19 des 
30 Mehrwegeventiles 1 8 nachgeschalteten Ablauf 24, aufgenommen ist. 



In den dargestellten Ausfiihrungsvarianten gemaB der Figuren 5, 6, 7 und 8 wird die Ein- 
spritzverlaufformungsfShigkeit des Injektors 1 dadurch erreicht, dass gem&B der Ausfuh- • 
rungsvarianten der Figuren 5 und 6 bei Druckentlastung des Steuerraumes 3 das erste Ab- 
35 laufdrosselelement 16 des Nebenstromkanales 1 1 und das weitere Ablaufdrosselelement 25 
des Ablaufes 24, welches dem Steuerraum 19 nachgeschaltet ist, in Reihe wirken und ge- 
maB der Auslegung der Drosselquerschnitte A! 17 und A 2 26 eine Einspritzverlaufsfor- 
mung erzielbar ist, wahrend bei den in Figur 7 und 8 ausgebildeten Ausfuhrungsvarianten 
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die Druckentlastung des Steuerraumes 3 bei in den zweiten Ventilsitz 28 gestellten Ventil- 
korper 20 des Mehrwegeventiles 18 Uber den Nebenstromkanal.il, den Ventilraum 19 in 
das in diesen Fallen einzeln wirkende weitere Ablaufdrosselelement 25 im Ablauf 24 er- 
folgt 

GemaB der Ausfuhrungsvarianten in den Figuren 5 bis 8 erfolgt bei in den zweiten Ventil- 
sitz 28 gestellten Ventilkorper 20 des Mehrwegeventiles 18 eine Beftillung des Steuerrau- 
mes 3 parallel uber das permanent wirkende erste Zulaufdrosselelement 1 5 und den ersten 
hochdruckseitigen Zulauf 18 sowie das weitere Zulaufdrosselelement 51 und den weiteren 
hochdruckseitigen Zulauf 50, welcher in den Ausfiihrungsvarianten 5, 6, 7 und 8 an ver- 
schiedenen Stellen, d.h. dem Ventilraum 19, dem Nebenstromkanal 1 1, Hauptstromkanal 8 
mtinden kann. 
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Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbren- 
nungskraftmaschine, in welchem ein Mehrwegeventil (18) aufgenommen ist, welches 
einen in einem Ventilraum (19) aufgenommenen Ventilk5rper (20) umfasst und bei 
Betatigung des Mehrwegeventiles (18) ein im Injektorkorper (2) angeordneter Steuer- 
raum (3) druckentlastbar oder druckbeaufschlagbar ist, wobei der Steuerraum (3) Uber 
mindestens ein Zulaufdrosselelement (15) druckbeaufschlagbar und iiber mindestens 
ein Ablaufdrosselelement (16) druckentlastbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Ventilraum (19) des Mehrwegeventiles (18) ein weiteres Ablaufdrosselelement (25) 
nachgeschaltet ist, wobei der Ventilraum (19) und der Steuerraum (3) uber einen 
Hauptstromkanal (8) und einen Nebenstromkanal (11) miteinander in Verbindung ste- 
hen. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptstrom- 
kanal (8) durch den Ventiikorper (20) des Mehrwegeventiles (18) an einem zweiten 
Ventilsitz (28) verschlieBbar ist. 

Kraftstoffinjektor gem&fi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ablauf- 
drosselelement (16) im Nebenstromkanal (11) angeordnet ist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ablauf- 
drosselelement (6) im Hauptstromkanal (8) angeordnet ist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ablauf- 
drosselelement (16) einen kleineren Querschnitt (17) aufweist als der Querschnitt (26) 
des dem Ventilraum (19) nachgeschalteten weiteren Ablaufdrosselelementes (25). 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende erste Zulaufdrosselelement (15) im Hauptstromkanal (8) oberhalb des ersten 
Ablaufdrosselelementes (16) milndet. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende erste Zulaufdrosselelement (15) im Ventilraum (19) des Mehrwegeventiles 
(18) mQndet. 
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8. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende erste Zulaufdrosselelement (15) unmittelbar im Steuerraum (3) mundet. 

5 9. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiteres Zu- 
laufdrosselelement (51) unmittelbar im Steuerraum (3) mundet 

10. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende Zulaufdrosselelement (15) oberhalb des ersten Ablaufdrosselelementes (16) 

10 mundet und der Steuerraum (3) tiber ein weiteres Zulaufdrosselelement (51) beauf- 

schlagbar ist. 

11. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende erste Zulaufdrosselelement (15) in einem ersten Abstand (54) vom ersten 

15 Ablaufdrosselelement (16) im Nebenstromkanal (1 1) mundet. 

12. Kraftstoffinjektor gemaB der AnsprUche 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuerraum (3) tiber ein weiteres Zulaufdrosselelement (51) beaufschlagbar ist. 

20 13. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
wirkende Drosselelement (15) am Hauptstromkanal (8) in einem zweiten Abstand (5) 
vom ersten Ablaufdrosselelement (16) mundend angeordnet ist. 

14. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das permanent 
25 wirkende Zulaufdrosselelement (15) mit dem Ventilraum (19) des Mehrwegeventiles 

(18) und das weitere Zulaufdrosselelement (51) mit dem Steuerraum (3) unmittelbar in 
Fluidverbindung stehen. 
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerOffentllchung betegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

a O* Veroffentlichung. die sich auf elne mundliche Offenbarung, 

etne Benulzung. eine AussteUung Oder andere Ma f3 nan men bezleht 

*P' Veroffentlichung, die vor dem intemationaien Anmekle datum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum yerjffentiicht worden jsj 



*T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien Anmekle datum 
Oder dem Priorltdtsdatum veroffenttichl worden ist und mil der 
Anmeldung nicht koltidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erf indung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erf indung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht afe neu Oder auf 
erf indertscher Tdtkjkelt beruhend betrachtet werden 

*V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf indertscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend 1st 

'&* Veroffentlichung, die Mtiglied dersetben Patentfamiiie 1st 
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